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9. Úvěr a úvěrové výpočty 2.

Obecná metodika tvorby splátkových kalendářů.
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Buď  s1,s2, ... , sk 

a       z1,z2, ... , zk

dva splátkové kalendáře úvěru (d0,k,p1,...,pk) t.j. vyhovující rovnicím:
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pak  je i v1, v2, ... , vk,  kde 
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 splátkovým kalendářem úvěru (d0,k,p1,...,pk).
Důkaz:    
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Závěr:  Množina všech přípustných splátkových kalendářů úvěru (d0,k,p1,...,pk) tvoří konvexní množinu (konvexní prostor, konvexní polyedr, konvexní mnohostěn, ... ).

Důsledek: Libovolný splátkový kalendář úvěru (d0,k,p1,...,pk) lze vyjádřit jako konvexní kombinaci extremálních (bázických, „rohových“, ..) splátkových kalendářů (pokud takové existují). 

Bázické (extremální) body konvexní množiny jsou takové, které nelze vyjádřit jako konvexní kombinaci jiných bodů této množiny.

Bázické splátkové kalendáře jsou takové splátkové kalendáře které nelze vyjádřit jako konvexní kombinaci jiných splátkových kalendářů daného úvěru; t.j. jedná se o takové splátkové kalendáře kdy je úvěr splacen jednorázovou splátkou na konci i-tého období.
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Námět: dokažte, že se jedná o extremální body uvedené konvexní množiny. 
Dílčí návod: 
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 je tedy přípustným splátkovým kalendářem.

Metoda poměrových = tvarových čísel splátkových kalendářů.

Jsou dána čísla (poměrová, tvarová):

r1, r2, ... , rk taková, že existuje splátkový kalendář t1, t2, ... , tk   úvěru  (d0,k,p1,...,pk) a nezáporné číslo    a   pro které platí ti = a ri .

(i ei = a ri = ti

odtud (i d0 = a ri bi  a proto (i = a (ri bi) / d0   z normovací podmínky pro (i dostaneme:

1 =  

(i = (a/d0) 

ri bi    =>   a = d0 / (

ri bi)

Po dosazení. 

Dále dostaneme pro (i = ri bi / (

rj bj) a po dalším dosazení získáme explicitní vyjádření velikosti splátky ti:
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 a platí „poměrová rovnost: 
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Volba poměrových čísel ri( 0 umožňuje „modelovat“ průběh splátek ve splátkovém kalendáři podle předepsaných tvarových charakteristik.

	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úrok.míra

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1029.91
	140.00
	0.8772
	1.0
	0.8772
	110.09
	110.09
	0.00
	0.14

	2
	953.92
	144.19
	0.7695
	2.0
	1.5389
	220.18
	144.19
	75.99
	0.14

	3
	738.12
	114.47
	0.6870
	3.0
	2.0611
	330.27
	114.47
	215.80
	0.12

	4
	606.51
	88.57
	0.6134
	2.0
	1.2268
	220.18
	88.57
	131.61
	0.12

	5
	557.08
	60.65
	0.5576
	1.0
	0.5576
	110.09
	60.65
	49.44
	0.10

	6
	612.78
	55.71
	0.5070
	0.0
	0.0000
	0.00
	0.00
	0.00
	0.10

	7
	563.97
	61.28
	0.4609
	1.0
	0.4609
	110.09
	61.28
	48.81
	0.10

	8
	400.19
	56.40
	0.4190
	2.0
	0.8379
	220.18
	56.40
	163.78
	0.10

	9
	101.93
	32.02
	0.3879
	3.0
	1.1638
	330.27
	32.02
	298.25
	0.08

	10
	0.00
	8.15
	0.3592
	1.0
	0.3592
	110.09
	8.15
	101.93
	0.08

	Celkem
	
	761.44
	5.6387
	16.0
	9.0835
	1761.44
	675.82
	1085.62
	


[image: image11.emf]Splátkový kalendář podle tvarových čísel
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[image: image12.emf]Průběh zůstatku a naběhlého úroku
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	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úrok.míra

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1076.52
	140.00
	0.8772
	1.0
	0.8772
	63.48
	63.48
	0.00
	0.14

	2
	1100.27
	150.71
	0.7695
	2.0
	1.5389
	126.96
	126.96
	0.00
	0.14

	3
	1041.85
	132.03
	0.6870
	3.0
	2.0611
	190.45
	132.03
	58.41
	0.12

	4
	912.94
	125.02
	0.6134
	4.0
	2.4537
	253.93
	125.02
	128.91
	0.12

	5
	686.83
	91.29
	0.5576
	5.0
	2.7882
	317.41
	91.29
	226.12
	0.10

	6
	692.03
	68.68
	0.5070
	1.0
	0.5070
	63.48
	63.48
	0.00
	0.10

	7
	634.27
	69.20
	0.4609
	2.0
	0.9217
	126.96
	69.20
	57.76
	0.10

	8
	507.25
	63.43
	0.4190
	3.0
	1.2569
	190.45
	63.43
	127.02
	0.10

	9
	293.90
	40.58
	0.3879
	4.0
	1.5517
	253.93
	40.58
	213.35
	0.08

	10
	0.00
	23.51
	0.3592
	5.0
	1.7960
	317.41
	23.51
	293.90
	0.08

	Celkem
	
	904.47
	5.6387
	30.0
	15.7525
	1904.47
	799.00
	1105.47
	


[image: image13.emf]Tvarový splátkový kalendář
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[image: image14.emf]Průběh zůstatku a naběhlého úroku
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	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úrok.míra

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1000.00
	140.00
	0.8772
	0.14
	0.1228
	140.00
	140.00
	0.00
	0.14

	2
	1000.00
	140.00
	0.7695
	0.14
	0.1077
	140.00
	140.00
	0.00
	0.14

	3
	1000.00
	120.00
	0.6870
	0.12
	0.0824
	120.00
	120.00
	0.00
	0.12

	4
	1000.00
	120.00
	0.6134
	0.12
	0.0736
	120.00
	120.00
	0.00
	0.12

	5
	1000.00
	100.00
	0.5576
	0.10
	0.0558
	100.00
	100.00
	0.00
	0.10

	6
	1000.00
	100.00
	0.5070
	0.10
	0.0507
	100.00
	100.00
	0.00
	0.10

	7
	1000.00
	100.00
	0.4609
	0.10
	0.0461
	100.00
	100.00
	0.00
	0.10

	8
	1000.00
	100.00
	0.4190
	0.10
	0.0419
	100.00
	100.00
	0.00
	0.10

	9
	1000.00
	80.00
	0.3879
	0.08
	0.0310
	80.00
	80.00
	0.00
	0.08

	10
	0.00
	80.00
	0.3592
	1.08
	0.3879
	1080.00
	80.00
	1000.00
	0.08

	Celkem
	
	1080.00
	5.6387
	2.08
	1.0000
	2080.00
	1080.00
	1000.00
	


[image: image15.emf]Splácení úroků a nakonec jistiny
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[image: image16.emf]Zůstatky a naběhlý úrok
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	Hypotéka na 12% na 20 let.


	
	
	
	
	
	
	

	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úr.míra
	Měs.splát.

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1097.32
	120.00
	0.8929
	1
	0.8929
	22.68
	22.68
	0.00
	0.12
	1.89

	2
	1183.65
	131.68
	0.7972
	2
	1.5944
	45.36
	45.36
	0.00
	0.12
	3.78

	3
	1257.65
	142.04
	0.7118
	3
	2.1353
	68.03
	68.03
	0.00
	0.12
	5.67

	4
	1317.86
	150.92
	0.6355
	4
	2.5421
	90.71
	90.71
	0.00
	0.12
	7.56

	5
	1362.61
	158.14
	0.5674
	5
	2.8371
	113.39
	113.39
	0.00
	0.12
	9.45

	6
	1390.06
	163.51
	0.5066
	6
	3.0398
	136.07
	136.07
	0.00
	0.12
	11.34

	7
	1398.13
	166.81
	0.4523
	7
	3.1664
	158.74
	158.74
	0.00
	0.12
	13.23

	8
	1384.48
	167.78
	0.4039
	8
	3.2311
	181.42
	167.78
	13.64
	0.12
	15.12

	9
	1346.52
	166.14
	0.3606
	9
	3.2455
	204.10
	166.14
	37.96
	0.12
	17.01

	10
	1281.33
	161.58
	0.3220
	10
	3.2197
	226.78
	161.58
	65.19
	0.12
	18.90

	11
	1208.32
	153.76
	0.2875
	10
	2.8748
	226.78
	153.76
	73.02
	0.12
	18.90

	12
	1126.54
	145.00
	0.2567
	10
	2.5668
	226.78
	145.00
	81.78
	0.12
	18.90

	13
	1034.95
	135.18
	0.2292
	10
	2.2917
	226.78
	135.18
	91.59
	0.12
	18.90

	14
	932.37
	124.19
	0.2046
	10
	2.0462
	226.78
	124.19
	102.58
	0.12
	18.90

	15
	817.47
	111.88
	0.1827
	10
	1.8270
	226.78
	111.88
	114.89
	0.12
	18.90

	16
	688.80
	98.10
	0.1631
	10
	1.6312
	226.78
	98.10
	128.68
	0.12
	18.90

	17
	544.68
	82.66
	0.1456
	10
	1.4564
	226.78
	82.66
	144.12
	0.12
	18.90

	18
	383.26
	65.36
	0.1300
	10
	1.3004
	226.78
	65.36
	161.41
	0.12
	18.90

	19
	202.48
	45.99
	0.1161
	10
	1.1611
	226.78
	45.99
	180.78
	0.12
	18.90

	20
	0.00
	24.30
	0.1037
	10
	1.0367
	226.78
	24.30
	202.48
	0.12
	18.90

	Celkem
	
	
	7.47
	155
	44.10
	3515.02
	2116.89
	1398.13
	
	


[image: image17.emf]Splátky hypotéka 20 let, 12%
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[image: image18.emf]Odhad měsíčních splátek
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	Hypotéka na optimální úrok na 20 let.
	
	
	
	
	

	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úr.míra
	Měs.splát.

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1041.10
	53.00
	0.9497
	1
	0.9497
	11.90
	11.90
	0.00
	0.0530
	0.99

	2
	1072.48
	55.18
	0.9019
	2
	1.8037
	23.80
	23.80
	0.00
	0.0530
	1.98

	3
	1093.62
	56.84
	0.8565
	3
	2.5694
	35.70
	35.70
	0.00
	0.0530
	2.97

	4
	1103.99
	57.96
	0.8134
	4
	3.2535
	47.60
	47.60
	0.00
	0.0530
	3.97

	5
	1103.00
	58.51
	0.7724
	5
	3.8621
	59.50
	58.51
	0.99
	0.0530
	4.96

	6
	1090.06
	58.46
	0.7336
	6
	4.4013
	71.40
	58.46
	12.94
	0.0530
	5.95

	7
	1064.54
	57.77
	0.6966
	7
	4.8764
	83.30
	57.77
	25.52
	0.0530
	6.94

	8
	1025.76
	56.42
	0.6616
	8
	5.2925
	95.20
	56.42
	38.78
	0.0530
	7.93

	9
	973.03
	54.37
	0.6283
	9
	5.6544
	107.10
	54.37
	52.73
	0.0530
	8.92

	10
	905.61
	51.57
	0.5966
	10
	5.9665
	119.00
	51.57
	67.42
	0.0530
	9.92

	11
	834.61
	48.00
	0.5666
	10
	5.6661
	119.00
	48.00
	71.00
	0.0530
	9.92

	12
	759.85
	44.23
	0.5381
	10
	5.3810
	119.00
	44.23
	74.76
	0.0530
	9.92

	13
	681.13
	40.27
	0.5110
	10
	5.1101
	119.00
	40.27
	78.72
	0.0530
	9.92

	14
	598.23
	36.10
	0.4853
	10
	4.8529
	119.00
	36.10
	82.90
	0.0530
	9.92

	15
	510.94
	31.71
	0.4609
	10
	4.6087
	119.00
	31.71
	87.29
	0.0530
	9.92

	16
	419.03
	27.08
	0.4377
	10
	4.3767
	119.00
	27.08
	91.92
	0.0530
	9.92

	17
	322.24
	22.21
	0.4156
	10
	4.1564
	119.00
	22.21
	96.79
	0.0530
	9.92

	18
	220.32
	17.08
	0.3947
	10
	3.9472
	119.00
	17.08
	101.92
	0.0530
	9.92

	19
	113.01
	11.68
	0.3749
	10
	3.7485
	119.00
	11.68
	107.32
	0.0530
	9.92

	20
	0.00
	5.99
	0.3560
	10
	3.5599
	119.00
	5.99
	113.01
	0.0530
	9.92

	Celkem
	
	
	12.15
	155
	84.04
	1844.43
	740.44
	1103.99
	
	


	Hypotéka na optimální úrok na 20 let, rovnoměrné splátky.
	
	
	

	Období
	Zůstatek
	Úrok
	b(i)
	r(i)
	r(i)b(i)
	Splátka
	Spl.úroků
	Spl.jistiny
	Úr.míra
	Měs.splát.

	0
	1000.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	970.70
	53.00
	0.9497
	1
	0.9497
	82.30
	53.00
	29.30
	0.0530
	6.86

	2
	939.85
	51.45
	0.9019
	1
	0.9019
	82.30
	51.45
	30.85
	0.0530
	6.86

	3
	907.37
	49.81
	0.8565
	1
	0.8565
	82.30
	49.81
	32.48
	0.0530
	6.86

	4
	873.16
	48.09
	0.8134
	1
	0.8134
	82.30
	48.09
	34.21
	0.0530
	6.86

	5
	837.15
	46.28
	0.7724
	1
	0.7724
	82.30
	46.28
	36.02
	0.0530
	6.86

	6
	799.22
	44.37
	0.7336
	1
	0.7336
	82.30
	44.37
	37.93
	0.0530
	6.86

	7
	759.28
	42.36
	0.6966
	1
	0.6966
	82.30
	42.36
	39.94
	0.0530
	6.86

	8
	717.23
	40.24
	0.6616
	1
	0.6616
	82.30
	40.24
	42.05
	0.0530
	6.86

	9
	672.94
	38.01
	0.6283
	1
	0.6283
	82.30
	38.01
	44.28
	0.0530
	6.86

	10
	626.31
	35.67
	0.5966
	1
	0.5966
	82.30
	35.67
	46.63
	0.0530
	6.86

	11
	577.21
	33.19
	0.5666
	1
	0.5666
	82.30
	33.19
	49.10
	0.0530
	6.86

	12
	525.51
	30.59
	0.5381
	1
	0.5381
	82.30
	30.59
	51.70
	0.0530
	6.86

	13
	471.06
	27.85
	0.5110
	1
	0.5110
	82.30
	27.85
	54.44
	0.0530
	6.86

	14
	413.73
	24.97
	0.4853
	1
	0.4853
	82.30
	24.97
	57.33
	0.0530
	6.86

	15
	353.36
	21.93
	0.4609
	1
	0.4609
	82.30
	21.93
	60.37
	0.0530
	6.86

	16
	289.80
	18.73
	0.4377
	1
	0.4377
	82.30
	18.73
	63.57
	0.0530
	6.86

	17
	222.86
	15.36
	0.4156
	1
	0.4156
	82.30
	15.36
	66.94
	0.0530
	6.86

	18
	152.37
	11.81
	0.3947
	1
	0.3947
	82.30
	11.81
	70.48
	0.0530
	6.86

	19
	78.15
	8.08
	0.3749
	1
	0.3749
	82.30
	8.08
	74.22
	0.0530
	6.86

	20
	0.00
	4.14
	0.3560
	1
	0.3560
	82.30
	4.14
	78.15
	0.0530
	6.86
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	12.15
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	645.93
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